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® Motorspindel fur eine Werkzeugmaschine sowie Moduleinheit fur eine solche 

© Die vorliegende Erfindung betrifft eine Motorspindel 
(10) fur eine Werkzeugmaschine, mit einem Spindelge- 
hause (12) und mit einer Spindelwelle (16). Die Spindel- 
welle (16) ist Bestandteil einer Moduleinheit (14), die an 
dem Spindelgehause (12) auswechselbar befestigt ist. 
Ferner weist die Spindelwelle (16) einen arbeitsseitigen 
Bereich (38) auf, der an der Moduleinheit (14) drehbar ge- 
lagert ist. Ein gehauseseitiger Bereich (44) der Spindel- 
welle (16) ragt in das Spindelgehause (12) hinein. Die Er- 
findung ist dadurch gekennzeichnet, daft im gehausesei- 
tigen Bereich (44) der Spindelwelle (16) ein Stutzlager (52) 
angeordnet ist, mit dem die Spindelwelle (16) drehbar an 
dem Spindelgehause (12) abgestutzt ist. 
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Beschreibung 

[0001 J Die vorliegende Erfindung betrifft eine Motorspin- 
del fiir eine Werkzeugmaschine, mit einem Spindelgehause 
und mit einer Spindelwelle, wobei die Spindelwelle Be- 
standteil einer Moduleinheit ist, die an dem Spindelgehause 
auswechselbar befestigt ist, wobei die Spindelwelle einen 
arbeitsseitigen Bereich aufweist, der an der Moduleinheit 
drehbar gelagert ist, und wobei die Spindelwelle einen ge- 
hauseseitigen Bereich aufweist, der in das Spindelgehause 
hineinragt. 

[0002] Die Erfindung betrifft des weiteren cine Modulein- 
heit fur eine Motorspindel der zuvor genannten Art, mit ei- 
ner Spindelwelle, die mit eincm arbeitsseitigen Bereich 
drehbar an der Moduleinheit gelagert ist. 
[0003] Eine solche Motorspindel und eine entsprechende 
Moduleinheit sind aus der DE 195 32 976 Al bckannt. 
[0004] Die Verwendung von Motorspindeln, d. h. Spin- 
deln, bei denen der Antriebsmotor in das Spindelgehause in- 
tegriert ist, hat sich in der Praxis bewahrt, da Motorspindeln 
iiber eine groBe Dynamik, ein weites Drehzahlspektrum und 
eine hohe Prazision verfugen. Dariiber hinaus wird die Kon- 
struktion der Werkzeugmaschine, fur die die Spindel beno- 
tigt wird, wesentlich vereinfacht. Ein Nachteil von Motor- 
spindeln ist demgegeniiber jedoch ihre hohere Komplexitat 
im Vergleich mit konventionellen, fremd angetriebenen 
Spindel n, Diese Komplexitat hat zur Folge, daB die Tnstand- 
setzung einer defekten Motorspindel in der Regel nur beim 
Spindelhersteller erfolgen kann. Eine Reparatur vor Ort ist 
nur selten moglich. Die Komplexitat hat des weiteren zur 
Folge, daB eine Motorspindel im Vergleich zu konventionel- 
len, fremd angetriebenen Spindeln relativ teuer ist. Infolge 
dessen ist die Lagerhaltung von Ersatzspindeln zum Aus- 
tausch einer defekten Motorspindel kostenaufwendig. 
[0005] Ein weiterer Nachteil der Komplexitat von Motor- 
spindeln ist schlieBlich, daB der Ein- und Ausbau der Motor- 
spindel in die Werkzeugmaschine mit groBer Sorgfalt und 
haufig unter sehr engen Platzverhaltnissen erfolgen muB. 
Insbesondere das AnschlieBen der elektrischen, hydrauli- 
schen und/oder pneumatischen Versorgungsleitungen sowie 
die korrekte Justage der Motorspindel in Bezug zu der Ma- 
schinengeometrie ist schwierig, so daB zum Austausch einer 
Motorspindel in der Regel speziell ausgebildetes Fachperso- 
nal erforderlich ist. 

[0006] Diese Schwierigkeiten lassen sich durch die Ver- 
wendung einer Motorspindel der eingangs genannten Art 
vermciden oder zumindest verringern, da in dicscm Fall der 
instandsetzungsanfallige Teil der Spindel, namlich die Spin- 
delwelle, Bestandtcil der cinfach auswechselbarcn Modul- 
einheit ist. Die Versorgungsanschliisse sind bei der bekann- 
ten Spindel der DE 195 32 976 Al nur an dem Spindelge- 
hause angeordnet, welches bei einem Austausch der Modul- 
einheit fest mit der Werkzeugmaschine verbunden bleibt. 
[0007] Bei dieser gattungsgemaBen Motorspindel ist der 
Rotor des Antriebsmotors fest auf der Spindelwelle ange- 
ordnet und somit Bestandteil der auswechselbaren Modul- 
einheit. Der Rotor ist dabei am gehauseseitigen Ende der 
Spindelwelle frei fliegend gelagert. Eine derartige Anord- 
nung ist jedoch nur mit sehr kurz bauenden Rotoren mog- 
lich, da die Spindelwelle ansonsten bei den iiblicherweise 
hohen Drehzahlen eine zu groBe Unwucht erfahrt. Die Kon- 
struktion der gattungsgemaBen Motorspindel kann daher 
nicht auf Anwendungsfalle ubertragen werden, bei denen im 
Hinblick auf die erforderliche Antriebsleistung groBere Ro- 
toren benotigt werden. 

[0008] Motorspindeln, die auch fiir hohere Antriebslei- 
stungen geeignet sind, sind im Stand der Technik an sich 
ebenfalls bekannt. Eine solche Motorspindel ist beispiels- 
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weise in dem Arlikel mit dem Titel "Hochgeschwindigkeils- 
spindeln" von Bernd Moller, erschienen in der DE-Zeit- 
schrift ZWF, Ausgabe 5/95, Carl Hanser Verlag, beschrie- 
ben. Die bekannten Motorspindeln dieser Art verfugen je- 

5 doch nicht iiber auswechselbare Moduleinheiten und sie be- 
sitzen daher die bereits eingangs genannten Nachteile. 
[0009] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, cine Motorspindel anzugeben, die eine cinfache In- 
standsetzung verschleiBintensiver Teile ermoglicht und die 

10 gleichzeitig auch fiir hohe und sehr hohe Antriebsleistungen 
geeignet ist. 

[0010] Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten 
Motorspindel dadurch gelost, daB im gehauseseitigen Be- 
reich der Spindelwelle cin Stutzlager angeordnet ist, mit 
15 dem die Spindelwelle drehbar an dem Spindelgehause abgc- 
stiitzt ist. 

[0011] Die Aufgabe wird bei der eingangs genannten Mo- 
duleinheit dadurch gelost, daB in einem gehauseseitigen Be- 
reich der Spindelwelle ein Stutzlager angeordnet ist. 

20 [0012] Die erfindungsgemaBe Motorspindel ermoglicht 
aufgrund ihres modularen Aufbaus einen einfachen Aus- 
tausch der verschleiBgefahrdeten Teile, insbesondere der 
Spindelwelle mit ihren Lagern. Das Spindelgehause kann 
dabei fest mit der Werkzeugmaschine verbunden bleiben, so 

25 daB beim Austausch der Moduleinheit keine oder nur ge- 
ringe Justierarbeiten erforderlich sind. Des weiteren ist es 
moglich, die Spindelwelle auszutauschen, ohne daB die 
elektrischen, hydraulischen und/oder pneumatischen Ver- 
sorgungsleitungen gelost und wieder neu angeschlossen 

30 werden mussen. Der Austausch einer beschadigten Motor- 
spindel ist daher sehr einfach und schnell durchzufuhren. 
Des weiteren kann der Austausch auch ohne detailreiche 
Spezialkenntnisse von Motorspindeln erfolgen. Durch das 
zusatzliche Stutzlager im gehauseseitigen Bereich der Spin- 

35 delwelle wird dariiber hinaus eine Stabilitat der Spindel- 
welle erreicht, die die Verwendung von groBbauenden An- 
triebsrotoren ermoglicht. Infolge dessen kann die erfin- 
dungsgemaBe Motorspindel auch fur groBe Antriebsleistun- 
gen ausgelegt werden. 

40 [0013] Ein besonderer Vorteil ist, daB das erfindungsge- 
maBe Stutzlager die Verwendung von Antriebsrotoren ver- 
schiedener HaugroBe ermoglicht, so daB die Antriebslei- 
stung der Motorspindel insgesamt skalierbar ist. Dies be- 
deutet, daB die jeweils zur Verfugung gcstellte Antriebslci- 

45 stung ohne aufwendige Neukonstruktionen der Motorspin- 
del an die Erfordernisse der Werkzeugmaschine angepaBt 
werden kann. 

[0014] Der konstruktive Aufbau der crfindungsgemaBen 
Motorspindel ermoglicht somit einen einfachen Austausch 
50 der Versch lei B teile auch dann, wenn die Motorspindel fUr 
groBe Antriebsleistungen ausgelegt ist, Die gestellte Auf- 
gabe ist daher vollstandig gelost. 

[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Stutz- 
lager Bestandteil der Moduleinheit. 

55 [0016] Alternativ hierzu ist es grundsatzlich auch mog- 
lich, das Stutzlager in das Spindelgehause zu integrieren, 
Die bevorzugre Ausgestaltung besitzt demgegeniiber den 
Vorteil, daB das Stutzlager, das ebenfalls einem gewissen 
VerschleiB unterliegt, in einem Arbeitsgang mit der Modul- 

60 einheit ausgetauscht werden kann, wenn Wartungs- und/ 
oder Instandsetzungsarbeiten erforderlich sind. 
[0017] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
auf der Spindelwelle im gehauseseitigen Bereich ein An- 
triebsrotor angeordnet, der Bestandteil der Moduleinheit ist. 

65 [0018] In dieser Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet 
die Moduleinheit alle wesentlichen drehenden Teile der Mch 
lorspindel, wodurch der Austausch der verschleiBgefahrde- 
ten Baugruppen nochmals vereinfacht ist. 
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[0019] In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genann- 
ten MaBnahme ist das Stiitzlager im Vergleich mit dem An- 
triebsrotor naher am gehauseseitigen Ende der Spindelwelle 
angeordnet. 

[0020] Diese MaBnahme besilzt den Vorteil, daB der An- 
triebsrotor beidseitig axial abgestutzt ist, wodurch eine be- 
sonders stabile Lagerung erreicht wird. 
[0021] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
in dem Spindelgehause ein Antriebsstator ortsfest angeord- 
net, 

[0022] Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB die eiek- 
trischen Versorgungsleitungen fur die Antriebseinhcit in 
dcnjcnigcn Teil der Motorspindcl integriert werdcn kbnnen, 
der auch bei eincm Austausch der vcrschleiBgcfahrdcten 
Baugruppen fest an der Werkzeugmaschine installiert blci- 
ben kann. Infolge dessen vereinfacht sich der Aufwand beim 
Austausch der Moduleinheit. 

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
weist das Stiitzlager eine radial nach auBen vorspringende 
Zentrierhilfe auf. 

[0024] Besonders bevorzugt dient als Zentrierhilfe ein 
Kunststoffring, dessen AuBendurchmesser groBer als der 
AuBendurchmesser des Stutzlagers ist und der so dimensio- 
niert ist, daB er die zur Verfugung stehende lichte Weite der 
Einschuboffnung fur die Moduleinheit ausfullt. Die MaB- 
nahme besitzt den Vorteil, daB das Einsetzen der Modulein- 
heit in das Spindelgehause vereinfacht wird. Zudem werden 
Beschadigungen beim Einbau der Moduleinheit verhindert 
und durch die erleichterte Zentrierung wird eine exakte Aus- 
richtung der Spindelwelle in dem Spindelgehause erreicht. 
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genann- 
ten MaBnahme wirkt die Zentrierhilfe mit einem Anschlag 
im Bereich des Antriebsstators zusammen. 
[0026] Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB ein erster 
Kontaktpunkt zwischen der Moduleinheit und dem Spindel- 
gehause bereits gegeben ist, wenn die Moduleinheit noch 
vergleichsweise weit aus dem Spindelgehause hinausragt. 
Eine Zentrierung wird somit bereits zu einem sehr fruhen 
Zeitpunkt beim Einsetzen der Moduleinheit moglich, wo- 
durch sich der Einbau in das Spindelgehause nochmals ver- 
einfacht. 

[0027] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
weist das Stiitzlager eine Lagerhulse mit einem konusformi- 
gen AuBcnmantel auf. 

[0028] Diese MaBnahme ist besonders vorteilhaft, wenn 
das Stiitzlager als Bestandteil der Moduleinheit zusammen 
mit dieser ausgewcchselt wird. Der konusfbrmige AuBcn- 
mantel des Stutzlagers bewirkt cine weitere Zentrierung, 
durch die der Ein- und Ausbau der Moduleinheit in das 
Spindelgehause erleichtert wird. 

[0029] In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genann- 
ten MaBnahme weist das Spindelgehause eine paBgenaue 
konusfbrmige Aufnahme fur die Lagerhulse auf. 
[0030] Eine derartige Aufnahme erlaubt es, die Lager- 
hulse des Stutzlagers in Axialrichtung zu bewegen, so daB 
die Lagerhulse beim Einbau der Moduleinheit in das Spin- 
delgehause in die Aufnahme eingeschoben werden kann. 
Gleichzeitig enLsteht durch die paBgenaue Ausgestaltung 
der Aufnahme ein ReibschluB, durch den die Lagerhulse in 
der Aufnahme festgehalten wird. Insgesamt erhalt das Stiitz- 
lager in dieser Ausgestaltung der Erfindung eine Loslager- 
funktion, die einen besonders einfachen Austausch der Mo- 
duleinheit ermbglicht. 

[0031] [n einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genann- 
ten MaBnahme sind im Bereich des AuBenmantels der La- 
gerhulse Gleitmittel angeordnet, urn Gleitreibung in Axial- 
richtung zu vennindern. 

10032] Bevorzugt ist der AuBenmantel der Lagerhulse in 



dieser Ausgestaltung der Erfindung mit einer reibungsver- 
mindernden Beschichtung versehen. Altemativ oder ergan- 
zend kann jedoch auch die Innenwandung der konusfbrmi- 
gen Aufnahme eine derartige Beschichtung besilzen. Des 

5 weiteren kbnnen die Gleitmittel eine Fettschmierung bein- 
halten, wozu beispielsweise Schmiernuten am AuBenmantel 
der Lagerhulse und/oder in der konusfbrmigen Aufnahme 
angeordnet sind. Die MaBnahme besitzt den Vorteil, daB der 
Einbau der Moduleinheit und insbesondere das Einsetzen 

10 des Stutzlagers in die Aufnahme nochmals deutlich verein- 
facht wird. Gleichzeitig kann auf diese Weisc eine Zentrie- 
rung der Spindelwelle mit sehr groBer PaBgenauigkcit er- 
reicht werden. 

[0033] In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genann- 
15 ten MaBnahmcn sind im Bereich der Lagerhulse Rastmittel 
angeordnet, um ein Durchdrehen der Lagerhulse in der Auf- 
nahme zu verhindem. 

[0034] Derartige Rastmittel kbnnen beispielsweise mit 
Hilfe eines oder mehrerer federgelagerter Druckstucke oder 

20 auch mit Hilfe eines Synchronringes realisiert sein. Die 
MaBnahme besitzt den Vorteil, daB ein Durchdrehen der La- 
gerhulse selbst dann verhindert wird, wenn das Stiitzlager 
beispielsweise aufgrund einer Beschadigung blockiert. 
Ohne die genannte MaBnahme ware es moglich, daB in die- 

25 sem Fall die eigentliche Lagerfunktion auf die Kontaktfla- 
che zwischen der Lagerhulse und der konusfbrmigen Auf- 
nahme libergeht. Hierdurch kbnnten Beschadigungen an der 
Aufnahme entstehen, die dann durch einen Austausch der 
Moduleinheit nicht beseitigt werden kbnnen. Derartige Be- 

30 schadigungen werden durch die bevorzugte Ausgestaltung 
der Erfindung verhindert. 

[0035] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
weist das Stiitzlager eine eigene Vorspanneinheit auf. 
[0036] Die Vorspanneinheit kann beispielsweise mit Hilfe 

35 von Tellerfedem realisiert sein, die im Bereich des Stutzla- 
gers angeordnet sind. Die MaBnahme besitzt den Vorteil, 
daB die Vorspannung des Stutzlagers unabhangig von der 
Vorspannung der weiteren Lager eingestellt und realisiert 
werden kann. Hierdurch vereinfacht sich der konstruktive 

40 Aufbau der Moduleinheit. Zudem kann die Vorspannung op- 
timal im Hinblick auf den ReibschluB zwischen der Lager- 
hulse und der Aufnahme bestimmt werden. 
[0037] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung be- 
inhaltet die Moduleinheit samtliche Spindellagcr. 

45 [0038] Die Spindellager, d. h. diejenigen Lager, die die 
Spindelwelle halten, unterliegen im Bctrieb der Motorspin- 
del einem VerschleiB. Hinzukommt, daB die Lager beispiels- 
weise aufgrund von Querkraften beim Betricb der Motor- 
spindel beschadigt werden kbnnen. Die genannte MaB- 

50 nahme besitzt den Vorteil, daB ( zusammen mit der Modulein- 
heit samtliche Lager in eincm Arbeitsgang ausgetauscht 
werden kbnnen. Die Reparatur der Motorspindel kann daher 
sehr einfach und schnell erfolgen, was die Stillstandszeit der 
Werkzeugmaschine verkiirzt. 

55 [0039] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung be- 
inhaltet die Moduleinheit ein Werkzeugspannsystem. 
[0040] Das Werkzeugspannsystem einer Motorspindel un- 
terliegt ebenfalls einem gewissen VerschleiB sowie der Ge- 
fahr von Beschadigungen. Die MaBnahme besitzt den Vor- 

60 teil, daB auch diese instandsetzungsgefahrdete Baugruppe 
einfach ausgetauscht werden kann. 

[0041] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
in dem Spindelgehause ein beruhrungsloser MeBwertauf- 
nehmer zum Aufnehmen einer BetriebsgrbBe der Spindel- 
65 welle angeordnet. 

[0042] Der MeBwertaufnehmer nimmt beispielsweise die 
Winkelstellung der Spindelwelle und/oder eine Information 
von dem Werkzeugspannsystem auf. Die Verwendung von 
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beriihrungslosen MeBwertaufnehmern besitzt hier den Vor- 
teil, da8 die MeBwertaufnehmer mit ihrer elektrischen Ver- 
kabelung in dem Spindelgehause verbleiben konnen, auch 
wenn die Moduleinheit ausgewechselt wird. Infolge dessen 
wird der Austausch der Moduleinheit nochmals vereinfacht. 5 
[0043] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu vcr- 10 
lassen. 

[0044] Ausfuhrungsbeispiclc der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und wcrden in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher crlautert. Es zcigen: 

[0045] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ciner erfin- 15 
dungsgemaBen Motorspindel im Querschnitt, 
[0046] Fig. 2 die Moduleinheit der Motorspindel aus Fig. 
1 in einer Seitenansicht, 

[0047] Fig. 3 einen Detailausschnitt der Motorspindel aus 
Fig. 1, 20 
[0048] Fig. 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Motorspindel im Querschnitt, wobei die 
Moduleinheit gerade in das Spindelgehause eingesetzt wird, 
[0049] Fig. 5 die Motorspindel aus Fig, 4, wobei die Mo- 
duleinheit weiter in das Spindelgehause eingeschoben ist, 25 
[0050] Fig. 6 die Motorspindel aus Fig. 4 und 5, wobei die 
Moduleinheit vollstandig in das Spindelgehause eingescho- 
ben ist, und 

[0051] Fig. 7 einen Detailausschnitt der Motorspindel aus 
Fig. 6. 30 
[0052] in Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Motorspindel 
in ihrer Gesamtheil mit der BezugszifTer 10 bezeichnet. 
[0053] Die Motorspindel 10 besitzt ein Spindelgehause 
12, in das eine auswechselbare Moduleinheit 14 eingesetzt 
ist. Die Moduleinheit 14 beinhaltet unter anderem die Spin- 35 
delwelle 16. 

[0054] Das Spindelgehause 12 weist an seinem der Bear- 
beitungsseite abgewandten Ende einen elektrischen An- 
schluB 18 fiir den Antriebsmotor 20 sowie weitere An- 
schliisse 22, 24 fur hydraulische bzw. pneumatische Versor- 40 
gungsleitungen auf. Uber diese Anschlusse wird die Motor- 
spindel mit einer hier nicht dargestellten Werkzcugmaschine 
verbunden. Im eingebauten Zustand ist das Spindelgehause 
12 an der Werkzcugmaschine in einer cxakt definierten Po- 
sition befcstigt. 45 
[0055] Zur Beschreibung der weiteren Bcstandteile der 
Motorspindel 10 wird nachfolgcnd zusatzlich auch auf die 
Fig. 2 Bezug genommen, in der gieichc Bczugszeichen die- 
selben Elcmente bezeichnen wic in Fig. 1 . 
[0056] Die Moduleinheit 14 ist in der in Fig. 1 dargestell- 50 
ten Position uber Schraubverbindungcn 26 fest mit dem 
Spindelgehause 12 verbunden. Die Schraubverbindungen 
26 sind radial um die Spindelwelle 12 herum angeordnet, 
und die Moduleinheit 14 besitzt zur Aufnahme der Schraub- 
verbindungen 26 einen feststehenden Gehauseteil 28, der 55 
sich zu einem Befestigungsflansch 30 aufweitet. In dem 
feststehenden Gehauseteil 28 sind insgesamt drei Schragku- 
gellager 32, 34, 36 angeordnet, in denen die Spindelwelle 16 
drehbar gelagert ist. Die Schragkugel lager 32 und 34 sind 
am arbeitsseitigen Ende 38 parallel zueinander angeordnet. 60 
Das Schragkugellager 36 stiitzt die Spindelwelle 16 in ei- 
nem mittleren Bereich ab. 

10057] Mit der BezugszifTer 40 ist ein Antriebsrotor be- 
zeichnet, der zusammen mit einem Antriebsstator 42 den 
Antriebsmotor 20 der Spindel 10 bildet. Der Antriebsrotor 65 
40 ist in einem gehauseseitigen Bereich 44 auf der Spindel- 
welle 16 befestigt. Der Antriebsstator 42 ist ortsfest in dem 
Spindelgehause 12 angeordnet und von einem Kuhlmantel 



46 umgeben. 

[0058] Mit der BezugszifTer 48 ist ein Werkzeugspannsy- 
stem bezeichnet, das sich in an sich bekannter Weise im In- 
neren der Spindelwelle 16 erstreckt. An seinem arbeitsseiti- 
gen Ende 38 ist eine Werkzeugaufnahme 50 angeordnet. 
[0059] Mit der BezugszifTer 52 ist ein Stiitzlager bezeich- 
net, das am gehauseseitigen Ende 54 der Spindelwelle 16 
angeordnet ist. Das Stiitzlager 52 stabilisiert somit den ge- 
hauseseitigen Bereich 44 der Spindelwelle 16, und es er- 
moglicht daher die Vcrwendung eines groBbauendcn An- 
triebsrotors 40. Im AnschluB an das Stiitzlager 52 ist am ge- 
hauseseitigen Ende 54 der Spindelwelle 16 ein MeBzahnrad 
56 sowie eine Abfragcfahne 58 fiir das Werkzeugspannsy- 
stem 48 angeordnet. Das MeBzahnrad 56 ermoglicht in Vcr- 
bindung mit einem hier nicht naher dargestellten beriih- 
rungslosen Sensor die Bestimmung der Winkelposition der 
Spindelwelle 16. Die Abfragefahne 58 schlieBt sich an eine 
hydraulische Loseeinheit 60 fur das Werkzeugspannsystem 
48 an. Die Loseeinheit 60 dient in an sich bekannter Weise 
dazu, ein in der Werkzeugaufnahme 50 gehaltenes Werk- 
zeug (hier nicht dargestellt) zu losen. Sie ist im vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel in das Spindelgehause 12 integriert 
und daher nicht Bestandteil der auswechselbaren Modulein- 
heit 14. 

[0060] Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, besitzt das Stiitzla- 
ger 52 auBenseitig eine Lagerhulse 62 mit einem konusfor- 
migen AuBen mantel 64. Die Lagerhulse 62 sitzt in der in 
Fig. 1 dargestellten Position paBgenau in einer konusformi- 
gen Aufnahme 66, die in das Spindelgehause 12 integriert 
ist. Hierdurch wird das Stiitzlager 52 mit dem Spindelge- 
hause 12 verbunden. 

[0061] Die genaue Anordnung des Stiitzlagers 52 in der 
Aufnahme 66 wird aus Fig. 3 deutlich. Hier sind die innere 
Lagerschale 68 sowie die auBere Lagerschale 70 des Stiitz- 
lagers 52 erkennbar. Die auBere Lagerschale 70 ist von der 
Lagerhulse 62 umgeben. Diese sitzt ihrerseits paBgenau in 
der konusformigen Aufnahme 66. Des weiteren ist inner- 
halb der Lagerhulse 62 eine Tellerfeder 72 angeordnet, die 
eine Vorspanneinheit fiir das Stiitzlager 52 bildet, indem sie 
die auBere Lagerschale 70 in Richtung des Laufkorpers 74 
druckt. 

[0062] Des weiteren ist in Fig. 3 ein Rastmittel 76 darge- 
stellt, mit dessen Hilfe ein Durchdrehen der Lagerhulse 62 
in der Aufnahme 66 selbst in dem Fall, daB das Stiitzlager 52 
einen Lagerschaden besitzt, verhindert. Im Normalfall wird 
das Rastmittel 76 jedoch nicht benotigt, da der ReibschluB 
zwischen dem AuBenmantel 64 der Lagerhulse 62 und der 
Innenseite der Aufnahme 66 ausreicht, um ein Durchdrehen 
der Lagerhulse 62 zu vcrhindern, 

[0063] Das Rastmittel 76 beinhaltet in dem vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel ein federbelastetes Druckstiick 78, das 
in einer entsprechend angeordneten Nut 80 am AuBenman- 
tel 64 der Lagerhulse 62 eingreift. Aiternativ konnte das 
Rastmittel 76 beispielsweise mit Hilfe eines an sich bekann- 
ten Synchronringes realisiert sein. In diesem Fall waren an 
der Lagerhiilse 62 und der Aufnahme 66 zueinander pas- 
sende Verzahnungen angeordnet. 

[0064] Bei der nachfolgenden Beschreibung der weiteren 
Ausfiihrungsbeispiele bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
dieselben Elemente wie in den vorangehenden Figuren. 
10065] In den Fig. 4, 5 und 6 ist ein zweites Ausfiihrungs- 
beispiel einer erfindungsgemaBen Motorspindel in seiner 
Gesamtheit mil der BezugszifTer 90 bezeichnet. 
[0066] Die Motorspindel 90 unterscheidet sich von der zu- 
vor beschriebenen Motorspindel 10 anhand einiger Details, 
die nachfolgend beschrieben sind. Vom Grundkonzept her 
entspricht die Motorspindel 90 jedoch der Motorspindel 10 
gemaB den Fig. 1 und 2. 
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[0067] In den Fig. 4 bis 6 ist das Einselzen der Modulein- 
heit 14 in das Spindelgehause 12 anhand von drei verschie- 
denen Einschubpositionen dargestellt. In Fig. 4 befindet sich . 
die Moduleinheit 14 noch weitgehend auBerhalb des Spin- 
delgehauses 12. GemaB dem hier dargestellten Ausfuh- s 
rungsbeispiel beginnt jedoch an dieser Position bereits die 
Zentrierung der Spindelwelle 16 in Bezug auf das Spindel- 
gehause 12. Zu diesem Zweck ist bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung am AuBenumfang der Lagerhulse 62 
ein Kunststoffring 92 angeordnet, dessen AuBendurchrnes- 10 
ser dem lichten Innendurchmesser des Antriebsstators 42 
entspricht. Der Kunststoffring 92 beginnt in der in Fig, 4 
dargestellten Position mit einem Anschlag zusammcnzuwir- 
ken, der von cincr Mantelhulse 94 gebildet wird, die die 
Wickelkopfe 96 des Antriebsstators 42 umgibt. GcmaB einer 15 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besitzt die 
Mantclhiilse 94 an der Stclle, an der sich der Kunststoffring 
92 in der in Fig, 4 dargestellten Position befindet, eine (hier 
nicht erkennbare) Fase, die das Einfadeln der Moduleinheit 
14 nochmals erleichtert. Gemeinsam bilden der Kunststoff- 20 
ring 92 und die Mantelhulse 94 eine Zentrierhilfe, die das 
Einfuhren der Moduleinheit 14 in das Spindelgehause 12 er- 
leichtert. 

[0068] Durch die Verwendung der Mantelhulse 94 im Be- 
reich der Wickelkopfe 96 wird der erste Kontaktpunkt fur 25 
die Moduleinheit 14 mit dem Spindelgehause 12 nach 
vorne, d. h. in Richtung des arbeksseitigen Endes 38 verla- 
gert. Dariiber hinaus erhalt der Kunststoffring 92 in dem ge- 
samten Bereich des Antriebsstators 42 eine gleichmaBige 
Fiihrung. Femer werden durch die Mantelhulse 94 auch die 30 
Wickelkopfe 96 des Antriebsstators 42 geschtitzt. SchlieB- 
lich verbessert die Mantelhulse 94 auch die Kuhlung der 
Spindelwelle 16 und des Antriebsmotors 20, da die Warme- 
ubergangsflache zwischen dem Antriebsrotor 40 und dem 
Antriebsstator 42 vergroBert wird. 35 
[0069] Eine weitere Zentrierung der Moduleinheit 14 in 
Bezug auf das Spindelgehause 12 wird durch einen zweiten 
Kunststoffring 98 erreicht, der im Bereich des Schragkugel- 
lagers 36 an dem feststehenden Gehauseteil 28 angeordnet 
ist. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, besitzt der Kunststoffring 98 40 
einen AuBendurchmesser, der gleich dem lichten Innen- 
durchmesser des Spindelgehauscs 12 ist. Ab der in Fig. 5 
dargestellten Position gerat der Kunststoffring 98 mit dem 
Spindelgehause 12 in Kontakt. Ab dieser Position besitzt die 
Moduleinheit 14 somit zwei axial zueinander versetzte Kon- 45 
taktpunkte mit dem Spindelgehause 12, die eine schr cxakte 
Zentrierung ermoglichen, 

[0070] In der in Fig. 6 dargestellten Position befindet sich 
die Moduleinheit 14 vollstandig im Spindelgehause 12. 
Dementsprechend sitzt die Lagerhulse 62 hier paBgenau in 50 
der Aufnahme 66 des Spindelgehauses 12. Die Lagerhulse 
62 wird dort aufgrund der im Vergleich zum Stutzlager 52 
hoheren Gleitreibung festgehalten und stiitzt die Spindel- 
welle 16 so an ihrem gehauseseitigen Ende 54. 
[0071] Der exakte Sitz der Lagerhulse 62 in der Auf- 55 
nahme 66 ist nochmals in der Detaildarstellung gemaB Fig. 
7 gezeigt. Des weiteren ist hier auch der Kunststoffring 92 
zu erkennen, der die Lagerhulse 62 und damit die gesamte 
Moduleinheit 14 in dem Spindelgehause 12 zentriert. In der 
in Fig. 6 bzw. Fig. 7 dargestellten Endposition stiitzt sich der 60 
Kunststoffring 92 an der Mantelhulse 94 ab, die urn den 
Wickelkopf 96 herum angeordnet ist. 
[0072] Im Unterschied zu dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 1 ist bei der Motorspindel 90 die Nut 80 zum Ein- 
griff eines hier nicht dargestellten Druckstiickes koaxial am 65 
AuBenmantel 64 der Lagerhulse 62 angeordnet. Die Funk- 
tion der Nut 80 entspricht jedoch dem anhand Fig. 3 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel, 



[0073] Dariiber hinaus sind im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel im Bereich des AuBenmantels 64 der Lager- 
hulse 62 Schmiernuten 100 angeordnet, iiber die ein rei- 
bungsverringerndes Schmiermittel in die Aufnahme 66 ein- 
gebracht werden kann, Hierdurch kann vor allem die Gleit- 
reibung in Axialrichtung verringert werden, wodurch das 
Einfuhren der Lagerhulse 62 in die Aufnahme 66 erleichtert 
wird. 

[0074] In einem alternatives hier nicht dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist der AuBenmantel 64 der Lagerhulse 62 
mit einer rcibungsvermindernden Beschichtung vcrsehen. 
Altcrnativ oder erganzend kann zudem auch die Innenseite 
der Aufnahme 66 mit einer derartigen Beschichtung vcrse- 
hen scin. 

Patentanspriiche 

1. Motorspindel fur eine Werkzeugmaschine, mit ei- 
nem Spindelgehause (12) und mit einer Spindelwelle 
(16), wobei die Spindelwelle (16) Bestandteil einer 
Moduleinheit (14) ist, die an dem Spindelgehause (12) 
auswechselbar befestigt ist, wobei die Spindelwelle 
(16) einen arbeitsseitigen Bereich (38) aufweist, der an 
der Moduleinheit (14) drehbar gelagert ist, und wobei 
die Spindelwelle (16) einen gehauseseitigen Bereich 
(44) aufweist, der in das Spindelgehause (12) hinein- 
ragt, dadurch gekennzeichnet, daB im gehauseseiti- 
gen Bereich (44) der Spindelwelle (16) ein Stutzlager 
(52) angeordnet ist, mit dem die Spindelwelle (16) 
drehbar an dem Spindelgehause (12) abgesliitzt ist. 

2. Motorspindel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stutzlager (52) Bestandteil der Mo- 
duleinheit (14) ist. 

3. Motorspindel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Spindelwelle (16) im gehau- 
seseitigen Bereich (44) ein Antriebsrotor (40) angeord- 
net ist, der Bestandteil der Moduleinheit (14) ist. 

4. Motorspindel nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stutzlager (52) im Vergleich mit dem 
Antriebsrotor (40) naher am gehauseseitigen Ende (54) 
der Spindelwelle (16) angeordnet ist. 

5. Motorspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Spindelgehause (12) 
ein Antriebsstator (42) ortsfest angeordnet ist. 

6. Motorspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stutzlager (52) eine ra- 
dial nach auBen vorspringende Zentrierhilfe (92) auf- 
weist. 

7. Motorspindel nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zentrierhilfe (92) mit einem An- 
schlag (94) im Bereich des Antriebsstators (42) zusam- 
menwirkt. 

8. Motorspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stutzlager (52) eine La- 
gerhulse (62) mit einem konusformigen AuBenmantel 
(64) aufweist. 

9. Motorspindel nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Spindelgehause (12) eine paBgenaue 
konusformige Aufnahme (66) fur die Lagerhulse (62) 
aufweist. 

10. Motorspindel nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich des AuBenmantels (64) 
der Lagerhulse (62) Gleitmittel (100) angeordnet sind, 
um Gleitreibung in Axialrichtung zu vermindern. 

11. Motorspindel nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bereich der Lagerhulse (62) 
Rastmittel (76) angeordnet sind, urn ein Durchdrehen 
der Lagerhulse (62) in der Aufnahme (66) zu verhin- 
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12. Motorspindel nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stiitzlager (52) eine 
eigene Vorspanneinheit (72) aufweist. 

13. Motorspindel nach einem der Anspruche 1 bis 12, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Moduleinheit (14) 
samtliche Spindellager (32, 34, 36, 52) beinhaltet. 

14. Motorspindel nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Moduleinheit (14) ein 
Werkzeugspannsystem (48) beinhaltet. 10 

15. Motorspindel nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Spindclgehause 
(12) ein beriihrungsloser MeBwertaufnehmcr zum Auf- 
nchmcn cincr BetriebsgroBe der Spindclwclle (16) an- 
geordnet ist. 15 

16. Moduleinheit fur eine Motorspindel nach einem 
der Anspruche 1 bis 15, mit eincr Spindclwclle (16), 
die mit einem arbeitsseitigen Bereich (38) drehbar an 
der Moduleinheit (14) gelagert ist, gekennzeichnet 
durch ein Stiitzlager (52), das in einem gehauseseitigen 20 
Bereich (44) der Spindelwelle (16) angeordnet ist. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 




7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 




101 500/345 



7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 




7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 



101 500/345 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10027 750 A1 
B23B 19/02 

13. Dezember 2001 




101 500/345 



7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 




7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 




101 500/345 



7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10027 750 A1 
B23B 19/02 

13. Dezember 2001 



94 




100 ^^3^^- 



Fig.7 



7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 



101 500/345 



DERWENT-ACC-NO: 2002-131638 



DERWENT-WEEK: 200527 

COPYRIGHT 2007 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE: Motor spindle for machine tools, forming part of modular 

unit, includes support bearing on casing side for 
carrying spindle shaft 

INVENTOR: TRIPPEL, D 

PATENT-ASSIGNEE: FORTUNA-WERKE MASCHFAB GMBH[FRTW] 
PRIORITY-DATA: 2000DE-1 027750 (June 3, 2000) 
PATENT-FAMILY: 

PUB-NO PUB-DATE LANGUAGE PAGES MAIN-IPC 

DE 10027750 B4 April 21, 2005 N/A 000 B23B 019/02 

DE 10027750 Al December 13, 2001 N/A 013 B23B 019/02 

APPLICATION-DATA: 

PUB-NO APPL-DESCRIPTOR APPL-NO APPL-DATE 

DE 10027750B4 N/A 2000DE- 1027750 June 3, 2000 

DE 10027750A1 N/A 2000DE- 1027750 June 3, 2000 

INT-CL(IPC): B23B019/02, H02K005/16 

ABSTRACTED-PUB-NO: DE 10027750A 
BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - In the region (44) of the spindle shaft (16) on the casing side a 
support bearing (52) is located, carrying the spindle shaft in rotation, in the 
spindle casing (12). 

USE - A motor spindle for machine tools, forming part of a modular unit, and a 
supportive bearing arrangement. 

ADVANTAGE - This spindle develops from known high speed spindles, which are not 
interchangeable. The new design allows for ease of maintenance or repair of 
the intensively-worn parts. The spindle is suitable for high and very high 
powers. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - A cross section of a first implementation is shown, 
spindle casing 12 



7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 



spindle shaft 16 
region 44 
support bearing 52 
CHOSEN-DRAWING: Dwg. 1/7 

TITLE-TERMS: MOTOR SPINDLE MACHINE TOOL FORMING PART MODULE UNIT 
SUPPORT 

BEARING CASING SIDE CARRY SPINDLE SHAFT 
DERWENT-CLASS: P54V06X11X25 
EPI-CODES: V06-M09; V06-U06; XI 1-J07A; X25-A03; 

SECOND ARY-ACC-NO: 

Non-CPI Secondary Accession Numbers: N2002-099208 



7/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 



